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(57) Abstract: The invention concerns 
a barrier coating to gases deposited on a 
polymer substrate by low pressure plasma, 
characterised in that it comprises a silicon 
oxide barrier which is coated with a protective 
hydrogenated amorphous carbon film. 

(57) Abrege : L' invention concerne 
notamment un revetement barriere aux gaz 
depose sur un substrat polymere par plasma 
a basse pression, caracterise en ce quMl 
comporte une couche barriere a base d'oxyde 
de silicium qui est recouverte d'une couche 
protecuice de carbone amorphe hydrogene. 
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REVETEMENT BARRIERE 

5 L'invention concerne le domaine des revetements barrieres en 

couche mince deposes en mettant en ceuvre un plasma a faible pression. 
Pour obtenir de tels revetements, un fluide reactionnel est injecte sous 
faible pression dans une zone de traitement. Ce fluide, lorsqu'il est porte 
aux pressions utilisees, est generalement gazeux. Dans la zone de 
10 traitement, un champ electromagnetique est instaure pour porter ce fluide 
a Petat de plasma c'est-a-dire pour en provoquer une ionisation au moins 
partielle. Les particules issues de ce mecanisme d'ionisation peuvent alors 
se deposer sur les parois de I'objet qui est place dans la zone de 
traitement. 

15 Les depots par plasmas a basse pression, aussi appele plasmas 

froids, permettent de deposer des couches minces sur des objets en 
matiere plastique sensible a la temperature tout en garantissant une bonne 
adhesion physico-chimique du revetement depose sur I'objet. 

Une telle technologie de depot est utilisee dans diverses 

20 applications. L'une de ces applications concerne le depot de revetements 
fonctionnels sur des films ou des recipients, notamment dans le but de 
diminuer leur permeabilite aux gaz tels que I'oxygene et le dioxyde de 
c'arbone. 

Notamment, il est recemment apparu qu'une telle technologie pouvait 
25 etre utilisee pour revetir d'un materiau barriere les bouteilles en plastique 
destinees a conditionner des produits sensibles a Toxygene, tels que la 
biere et les jus de fruits, ou des produits carbonates tels que les sodas. 

Le document W099/49991 decrit un dispositif qui permet de 
recouvrir la face interne ou externe d'une bouteille en plastique avec en 
30 revetement barriere. Dans ce document, il est envisage I'utilisation d'un 
revetement a base de carbone amorphe hydrogene. 

II est par ailleurs connu d'utiliser des revetements denses a base 
d'oxyde de silicium de type SiOx deposes par plasma basse pression pour 
diminuer la permeabilite de substrats plastiques. Cependant, lorsqu'ils sont 
35 deposes sur des substrats deformabies, ces revetements s'averent ne pas 
pouvoir resister aux deformations subies par le substrat. En effet, malgre 
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la tres forte adhesion au substrat, la deformation de ce dernier conduit a 
Papparition de micro fissures dans !e revetement, ce qui en deteriore les 
proprietes barrieres. 

Or, certaines applications necessitent que le revetement puisse 
resister malgre les deformations du substrat. Ainsi, une bouteille plastique 
remplie d'un liquide carbonate tel qu'un soda ou tel que de la biere est 
soumise a une pression interne de plusieurs bars qui peut conduire, dans 
le cas des bouteilles les plus legeres, a un fluage de la matiere plastique 
se traduisant par une legere augmentation du volume de la bouteille. Dans 
un tel cas, les materiaux denses tel que le SiOx, du fait de leur elasticity 
beaucoup plus faible que celle du substrat plastique, peuvent se deteriorer 
au point de perdre un grande partie des proprietes barrieres de la 
bouteille. 

L'invention a done pour but de proposer un nouveau type de 
revetement optimise pour obtenir des proprietes barrieres de tres haut 
niveau. 

Dans ce but, ('invention propose tout d'abord un revetement barriere 
aux gaz depose sur un substrat polymere par plasma a basse pression, 
caracterise en ce qu'il comporte une couche barriere a base d'oxyde de 
silicium qui est recouverte d'une couche protectrice de carbone amorphe 
hydrogene. 

Selon d'autres caracteristiques de ce revetement selon ('invention : 

- la couche barriere est composee essentiellement d'oxyde de 
silicium de formule SiOx, ou x est compris entre 1.5 et 2.3 ; 

- la couche barriere presente une epaisseur comprise entre 8 et 20 
nanometres et en ce que la couche protectrice presente une epaisseur 
inferieure a 20 nanometres ; 

- la couche protectrice presente une epaisseur inferieure a 10 
nanometres ; 

- la couche barriere est obtenue par depot par plasma a basse 
pression d'un compose organosilice en presence d'un exces d'oxygene ; 

- la couche protectrice est obtenue par depot par plasma a basse 
pression d'un compose hydrocarbone ; 

- entre le substrat et la couche barriere, ii est depose une couche 
d'interface ; 
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- la couche d'interface est obtenue par depot par plasma a basse 
pression d'un compose organosilice en Pabsence d'oxygene additionnel ; et 

- la couche d'interface est obtenue par depot par plasma a basse 
pression d'un compose organosilice en presence d'azote. 

5 L'invention concerne aussi un procede mettant en oeuvre un plasma 

a faible pression pour deposer un revetement barriere sur un substrat a 
traiter, du type dans lequel le plasma est obtenu par ionisation partielle, 
sous Taction d'un champ electromagnetique, d'un fluide reactionnel injecte 
sous faible pression dans une zone de traitement, caracterise en ce qu'il 

10 comporte au moins une etape consistant a deposer une couche barriere a 
base d'oxyde de silicium, et en ce qu'il comporte un etape ulterieure 
consistant a deposer sur la couche barriere une couche protectrice de 
carbone amorphe hydrogene obtenue par plasma a basse pression. 
Selon d'autres caracteristiques du procede selon l'invention : 

15 - la couche protectrice est obtenue par depot par plasma a basse 

pression d'un compose hydrocarbone ; 

- le compose hydrocarbone est de I'acetylene ; 

- la couche barriere est obtenue par depot par plasma a basse 
pression d'un compose organosilice en presence d'un exces d'oxygene ; 

20 - le procede comporte une etape prealable consistant a deposer une 

couche d'interface entre le substrat et la couche barriere ; et 

- la couche d'interface est obtenue en portant a I'etat de plasma un 
melange comportant au moins un compose organosilice et un compose 
azote. 

25 L'invention concerne aussi un recipient en matiere polymere, 

caracterise en ce qu'il est recouvert sur au moins une de ses faces d'un 
revetement barriere du type decrit plus haut. Ce recipient est revetu d'un 
revetement barriere par exemple sur sa face interne et il peut s'agir d'une 
bouteille en polyethylene terephtalate. 

30 D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaftront a 

la lecture de la description detaillee qui suit pour la lecture de laqueile on 
se reportera a la figure unique annexee. 

On a illustre sur la figure unique une vue schematique en coupe 
axiale d'un exemple de realisation d'un poste de traitement 10 permettant 

35 la mise en oeuvre d'un procede conforme aux enseignements de l'invention. 
L'invention sera ici decrite dans le cadre du traitement de recipients en 
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matiere piastique. Plus precisement, on decrira un procede et un dispositif 
perrnettant de deposer un revetement barriere sur la face interne d'une 
bouteille en materiau piastique. 

Le poste 10 peut par exempie faire partie d'une machine rotative 
comportant un carrousel anime d'un mouvement continu de rotation autour 
d'un axe vertical. 

Le poste de traitement 10 comporte une enceinte externe 14 qui est 
realisee en materiau conducteur de I'electricite, par exempie en metal, et 
qui est formee d'une paroi cylindrique tubulaire 18 d'axe A1 vertical. 
L'enceinte 14 est fermee a son extremite inferieure par une paroi inferieure 
de fond 20. 

A I'exterieur de l'enceinte 14, fixe a celle-ci, on trouve un boitier 22 
qui comporte des moyens (non representes) pour creer a I'interieur de 
l'enceinte 14 un champ electromagnetique apte a generer un plasma. En 
I'occurrence, H peut s'agir de moyens aptes a generer un rayonnement 
electromagnetique dans le domaine UHF, c'est-a-dire dans le domaine des 
micro-ondes. Dans ce cas, le boTtier 22 peut done renfermer un magnetron 
dont I'antenne 24 debouche dans un guide d'onde 26. Ce guide d'onde 26 
est par exempie un tunnel de section rectangulaire qui s'etend selon un 
rayon par rapport a I'axe A1 et qui debouche directement a I'interieur de 
l'enceinte 14, au travers de la paroi laterale 18. Toutefois, I'invention 
pourrait aussi etre mise en oeuvre dans le cadre d'un dispositif muni d'une 
source de rayonnement de type radiofrequence, et/ou la source pourrait 
aussi etre agencee differemment, par exempie a I'extremite axiale 
inferieure de l'enceinte 14. 

A i'interieur de l'enceinte 14, on trouve un tube 28 d'axe A1 qui est 
realise avec un materiau transparent pour les ondes electromagnetiques 
introduites dans l'enceinte 14 via le guide d'onde 26. On peut par exempie 
realiser le tube 28 en quartz. Ce tube 28 est destine a recevoir un recipient 
30 a traiter. Son diametre interne doit done etre adapte au diametre du 
recipient. II doit de plus delimiter une cavite 32 dans laquelle il sera cree 
une depression une fois le recipient a I'interieur de Tenceinte. 

Comme on peut le voir sur la figure, l'enceinte 14 est partiellement 
refermee a son extremite superieure par une paroi superieure 36 qui est 
pourvue d'une ouverture centrale de diametre sensiblement egal au 
diametre du tube 28 de telle sorte que le tube 28 soit totalement ouvert 
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vers ie haut pour permettre Pintroduction du recipient 30 dans la cavite 32. 
Au contraire, on voit que la paroi inferieure metallique 20, a laquelle 
Pextremite inferieure du tube 28 est reliee de maniere etanche, forme le 
fond de la cavite 32. 
5 Pour refermer Penceinte 14 et la cavite 32, le poste de traitement 10 

comporte done un couvercle 34 qui est mobile axialement entre une 
position haute (non representee) et une position basse de fermeture 
iliustree sur la figure. En position haute, le couvercle est suffisamment 
degage pour permettre Introduction du recipient 30 dans la cavite 32. 
to En position de fermeture, le couvercle 34 vient en appui de maniere 

etanche contre la face superieure de la paroi superieure 36 de Penceinte 
14. 

De maniere particulierement avantageuse, ie couvercle 34 n'a pas 
comme seule fonction d'assurer la fermeture etanche de la cavite 32. II 

15 porte en effet des organes complementaires. 

Tout d'abord, le couvercle 34 porte des moyens de support du 
recipient. Dans Pexemple illustre, les recipients a traiter sont des 
bouteilles en materiau thermoplastique, par exemple en polyethylene 
terephtalate (PET). Ces bouteilles comportent une collerette en 

20 excroissance radiale a la base de leur col de telle sorte qu'N est possible 
de les saisir a Paide d'une cloche a griffes 54 qui vient s'engager ou 
s'encliqueter autour du col, de preference sous la collerette. Une fois 
portee par la cloche a griffes 54, la bouteille 30 est plaquee vers le haut 
contre une surface d'appui de la cloche a griffes 54. De preference, cet 

25 appui est etanche de telle sorte que, lorsque le couvercle est en position 
de fermeture, Pespace interieur de la cavite 32 est separe en deux parties 
par la paroi du recipient : Pinterieur et Pexterieur du recipient. 

Cette disposition permet de ne traiter que Pune des deux surfaces 
(inferieure ou exterieure) de la paroi du recipient. Dans Pexemple illustre, 

30 on cherche a ne traiter que la surface interne de la paroi du recipient. 

Ce traitement interne impose done de pouvoir controler a la fois la 
pression et la composition des gaz presents a Pinterieur du recipient. Pour 
cela, Pinterieur du recipient doit pouvoir etre mis en communication avec 
une source de depression et avec un dispositif d'alimentation en fluide 

35 reactionnel 12. Ce dernier comporte done une source de fluide reactionnel 
16 relie par une tubulure 38 a un injecteur 62 qui est agence selon Paxe A1 
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et qui est mobile par rapport au couvercle 34 entre une position haute 
escamotee (-non representee) et une position basse dans laquelle 
Pinjecteur 62 est plonge a Pinterieur du recipient 30, au travers du 
couvercle 34. Une vanne commandee 40 est interposee dans la tubulure 38 
5 entre la source de fluide 1 6 et I'injecteur 62. L'injecteur 62 peut etre un 
tube a paroi poreuse qui permet d'optimiser la repartition de Pinjection de 
fluide reactionnel dans la zone de traitement. 

Pour que le gaz injecte par I'injecteur 62 puisse etre ionise et former 
un plasma sous Peffet du champ electromagnetique cree dans Penceinte, il 

10 est necessaire que la pression dans le recipient soit inferieure a la 
pression atmospherique, par exemple de Pordre de 10" 4 bar. Pour mettre 
en communication Pinterieur du recipient avec une source de depression 
(par exemple une pompe), le couvercle 34 comporte un canal interne 64 
dont une terminaison principale debouche dans la face inferieure du 

15 couvercle, plus precisement au centre de la surface d'appui centre laquelle 
est plaque le col de bouteille 30. 

On remarque que dans le mode de realisation propose, la surface 
d'appui n'est pas formee directement sur la face inferieure du couvercle 
mais sur une surface annulaire inferieure de la cloche a griffes 54 qui est 

20 fixee sous le couvercle 34. Ainsi, lorsque Textremite superieure du col du 
recipient est en appui contre la surface d'appui, Pouverture du recipient 30, 
qui est delimitee par cette extremite superieure, entoure completement 
Porifice par lequel la terminaison principale debouche dans la face 
inferieure du couvercle 34. 

25 Dans Pexemple iiiustre, le canal interne 64 du couvercle 24 comporte 

une extremite de jonction 66 et le circuit de vide de la machine comporte 
une extremite fixe 68 qui est disposee de telle sorte que les deux 
extremites 66, 68 soient en regard Pune de Pautre lorsque le couvercle est 
en position de fermeture. 

30 La machine illustree est prevue pour traiter la surface interne de 

recipients qui sont en matiere relativement deformable. De tels recipients 
ne pourraient pas supporter une surpression de Pordre de 1 bar entre 
Pexterieur et Pinterieur de la bouteille. Ainsi, pour obtenir a Pinterieur de la 
bouteille une pression de Pordre de 10~ 4 bar sans deformer la bouteille, il 

35 faut que la partie de la cavite 32 a Pexterieur de la bouteille soit, elle 
aussi, au moins partiellement depressurisee. Aussi, le canal interne 64 du 
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couvercle 34 comporte, en plus de la terminaison principale, une 
terminaison auxiliaire (non representee) qui debouche elle aussi au travers 
de la face inferieure du couvercle, mais radialement a I'exterieur de la 
surface annuiaire d'appui sur laquelle est plaquee le col du recipient. 
5 Ainsi, les memes moyens de pompage creent simultanement le vide 

a Tinterieur et a I'exterieur du recipient. 

Pour limiter le volume de pompage, et pour eviter Tapparition d'un 
plasma inutile a I'exterieur de la bouteille, il est preferable que la pression 
a I'exterieur ne descende pas en dessous de 0,05 a 0,1 bar, contre une 

10 pression d'environ 10~ 4 bar a Tinterieur. On constate de plus que les 
bouteilles, meme a parois minces, peuvent supporter cette difference de 
. pression sans subir de deformation notable. Pour cette raison, il est prevu 
de munir le couvercle d'une soupape commandee (non representee) 
pouvant obturer la terminaison auxiliaire. 

15 Le fonctionnement du dispositif qui vient d'etre decrit peut done etre 

le suivant. 

Une fois le recipient charge sur ia cloche a griffes 54, le couvercle 
s'abaisse vers sa position de fermeture. Dans le meme temps, Tinjecteur 
s'abaisse au travers de la terminaison principale du canal 64, mais sans 
20 Tobturer. 

Lorsque le couvercle en position de fermeture, il est possible 
d'aspirer I'air contenu dans la cavite 32, laquelle se trouve reliee au circuit 
de vide grace au canal interne 64 du couvercle 34. 

Dans un premier temps, la soupape est commandee pour etre 

25 ouverte si bien que la pression chute dans la cavite 32 a la fois a 
I'exterieur et a Tinterieur du recipient. Lorsque le niveau de vide a 
I'exterieur du recipient a atteint un niveau suffisant, le systeme commande 
la fermeture de la soupape. II est alors possible de continuer le pompage 
exclusivement a Tinterieur du recipient 30. 

30 Une fois la pression de traitement atteinte, le traitement peut 

commencer selon le procede de ('invention. 

Dans une variante preferee de ('invention, le procede de depot 
comporte une premiere etape consistant a deposer directement sur le 
substrat, en ('occurrence sur la surface interne de la bouteille, une couche 

35 d'interface composee essentiellement de silicium, de carbone, d'oxygene, 
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d'azote et d'hydrogene. La couche d'interface pourra bien entendu 
comporter d'autres elements en quantites faibles ou a I'etat de traces, ces 
autres composants provenant alors d'impuretes contenus dans les fluides 
reactionneis utilises ou tout simplement d'impuretes dues a la presence 
d'air residue! encore present en fin de pompage. 

Pour obtenir une telle couche d'interface, il faut injecter dans la zone 
de traitement un melange comportant un compose organosilice, c'est-a- 
dire comportant essentiellement du carbone, du silicium, de I'oxygene et 
de I'hydrogene, et un compose azote. 

Le compose organosilice peut par exemple etre un organosiloxane 
et, de maniere simple, le compose azote peut etre de I'azote. On peut 
aussi envisager d'utiliser, en tant que compose organosilice, un 
organosilazane qui contient au moins un atome d'azote. 

Les organosiloxanes tels que I'hexamethyldisiloxane (HMDSO) ou le 
tetramethyldisiloxane (TMDSO) sont generalement liquides a temperature 
ambiante. Aussi, pour les injecter dans la zone de traitement, on peut soit 
utiliser un gaz porteur qui, dans un buileur, se combine a des vapeurs de 
I'organosiloxane, ou tout simplement travailler a la pression de vapeur 
saturante de I'organosiloxane. 

Si Ton utilise un gaz porteur, celui-ci pourra etre un gaz rare tel que 
I'helium ou I'argon. Toutefois, de maniere avantageuse, on pourra tout 
simplement utiliser de I'azote gazeux (N2) en tant que gaz porteur. 

Selon un mode de realisation prefere, cette couche d'interface est 
obtenue en injectant dans la zone de traitement, en I'occurrence le volume 
interne d'une bouteille plastique de 500 ml, un debit de 4 seem (standard 
centimetre cube par minute) de HMDSO en utUisant de I'azote gazeux 
comme gaz porteur sous un debit de 40 seem. La puissance micro-ondes 
utilisee est par exemple de 400 W et le temps de traitement de I'ordre de 
0.5 seconde. De la sorte, on obtient, dans un dispositif du type de celui 
decrit plus haut, une couche d'interface dont I'epaisseur est de I'ordre 
quelques nanometres seulement. 

Differentes analyses permettent de mettre en evidence que la 
couche d'interface ainsi deposee contient bien entendu du silicium mais 
qu'elle est particulierement riche en carbone et en azote. Elle contient 
aussi de I'oxygene et de I'hydrogene. Les analyses montrent aussi qu'il 
existe de nombreuses liaisons chimique de type N-H. 
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Des essais ont montre qui! etait possible, au cour de cette etape de 
depot de la couche d'interface, de remplacer I'azote gazeux (N2) par de 
Pair (toujours sous un debit de 40 seem dans I'exemple propose) dont on 
sait qu'il est compose a pres de 80% d'azote. 
5 Sur cette couche d'interface, il est alors possible de deposer une 

couche barriere de materiau SiOx. II existe de nombreuses techniques 
pour deposer un tel materiau par plasma basse pression. A titre d'exemple, 
on peut se contenter de rajouter au melange HMDSO / N2 decrit ci-dessus 
80 seem d'oxygene gazeux . (02). Cet ajout peut se faire de maniere 

10 instantane ou de maniere progressive. 

L'oxygene, largement excedentaire dans le plasma provoque 
1'elimination presque complete des atomes de carbone, d'azote et 
hydrogene qui sont apportes soit par le HMDSO soit par I'azote utilise 
cbmme gaz porteur. On obtient ainsi un materiau SiOx ou x, qui exprime le 

15 rapport de la quantite d'oxygene par rapport a la quantite de silicium, est 
generalement compris entre 1.5 et 2.2 suivant les conditions operatoires 
utilisees. Dans les conditions donnees plus haut, on peut obtenir une 
valeur de x superieure a 2. Bien entendu, comme au cours de la premiere 
etape, des impuretes dues au mode d'obtention peuvent s'incorporer en 

20 faibles quantites dans cette couche sans en modifier de maniere 
significative les proprietes. 

La duree de la seconde etape de traitement peut varier par exemple 
de 2 a 4 secondes. L'epaisseur de la couche barriere ainsi obtenue est 
done de I'ordre 6 a 20 nanometres. 

25 Les deux etapes du procede depot peuvent etre realisees sous la 

forme de deux etapes parfaitement separees ou, au contraire, sous la 
forme de deux etapes enchainees, sans que le plasma ne s'eteigne entre 
les deux. 

Conformement aux enseignements de I'invention, il est possible de 
30 recouvrir la couche barriere d l une couche protectrice de carbone amorphe 
hydrogene depose par plasma basse pression. 

Du document W099/49991 on sait que le carbone amorphe 
hydrogene peut etre utilise en tant que couche barriere. Cependant, pour 
obtenir de bonnes valeurs de barriere, il est necessaire de deposer une 
35 epaisseur de I'ordre de 80 a 200 nanometres, epaisseur a partir de laquelle 
la couche de carbone presente une coloration doree non negligeable. 
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Dans le cadre de la presente invention, la couche de carbone 
deposee presente une epaisseur qui est de preference inferieure a 20 
nanometres. A ce niveau d'epaisseur, I'apport de cette couche 
supplemental en termes de barriere aux gaz n'est pas determinant, 
meme si cet apport existe. 

Le principal interet de I'adjonction d'une couche de carbone amorphe 
hydrogene d'aussi faible epaisseur reside dans le fait que Ton a constate 
que la couche de SiOx ainsi protegee resiste mieux aux differences 
deformations du substrat plastique. 

A titre d'exemple, cette couche de carbone amorphe hydrogene peut 
etre produite en introduisant, dans la zone de traitement, de I'acetylene 
gazeux sous un debit d'environ 60 seem pendant une duree de I'ordre de 
0.2 seconde. La couche protectrice ainsi deposee est suffisamment mince 
pour que sa coloration soit a peine discernable a I'ceil nu, tout en 
accroissant de maniere significative la resistance globale du revetement. 

Le revetement barriere ainsi obtenu se revele particulierement 
performant. Ainsi, une bouteille standard en PET de 500 ml sur laquelle on 
a depose un revetement conformement aux enseignements de I'invention 
presente un taux de permeabilite correspondant a moins de 0.002 
centimetre cube d'oxygene entrant dans la bouteille par. jour, et eile 
conserve des proprietes barrieres de niveau acceptable meme si elle subit 
un fluage correspondant a un accroissement de volume superieur a 5%. 
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R EVEN PI CATIONS 

5 1. Revetement barriere aux gaz depose sur un substrat polymere par 

plasma a basse pression, 

caracterise en ce qu'ii comporte une couche barriere a base d'oxyde 
de silicium qui est recouverte d'une couche protectrice de carbone 
amorphe hydrogene. 

10 

2. Revetement selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
couche barriere est composee essentieliement d'oxyde de silicium de 
formule SiOx, ou x est compris entre 1.5 et 2.3. 

15 3. Revetement selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterise en 

ce que la couche barriere presente une epaisseur comprise entre 8 et 20 
nanometres et en ce que la couche protectrice presente une epaisseur 
inferieure a 20 nanometres. 

20 4. Revetement selon Tune quelconque des revendications 

precedentes, caracterise en ce que la couche protectrice presente une 
epaisseur inferieure a 10 nanometres. 

5. Revetement selon Tune quelconque des revendications 
25 precedentes, caracterise en ce que !a couche barriere est obtenue par 

depot par plasma a basse pression d'un compose organosilice en presence 
d'un exces d'oxygene. 

6. Revetement selon I'une quelconque des revendications 
30 precedentes, caracterise en ce que la couche protectrice est obtenue par 

depot par plasma a basse pression d'un compose hydrocarbone. 

7. Revetement selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que, entre le substrat et la couche barriere, 

35 il est depose une couche d'interface. 



NSDOCID: <WO. 



_0210473A1_1_> 



WO 02/10473 PCT/FR01/02367 

12 

8. Revetement selon la revendication 7, caracterise en ce que la 
couche d'interface est obtenue par depot par plasma a basse pression d'un 
compose organosilice en Tabsence d'oxygene additionnel. 

9. Revetement selon la revendication 8, caracterise en ce que la 
couche d'interface est obtenue par depot par plasma a basse pression d'un 
compose organosilice en presence d'azote. 

10. Recipient en matiere polymere, caracterise en ce qu'il est 
recouvert sur au moins une de ses faces d'un revetement barriere 
conforme a Tune quelconque des revendications precedentes. 

11. Recipient selon la revendication 10, caracterise en ce qu'il est 
revetu d'un revetement barriere sur sa face interne. 

12. Recipient selon Tune des revendications 10 ou 11, caracterise en 
ce qu'il s'agit d'une bouteille en polyethylene terephtalate. 

13. Procede mettant en oeuvre un plasma a faible pression pour 
deposer un revetement barriere sur un substrat a traiter, du type dans 
lequel le plasma est obtenu par ionisation partielle, sous Paction d'un 
champ electromagnetique, d'un fluide reactionnel injecte sous faible 
pression dans une zone de traitement, 

caracterise en ce qu'il comporte au moins une etape consistant a 
deposer une couche barriere a base d'oxyde de silicium, et en ce qu'il 
comporte un etape ulterieure consistant a deposer sur la couche barriere 
une couche protectrice de carbone amorphe hydrogene obtenue par 
plasma a basse pression. 

14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que la 
couche protectrice est obtenue par depot par plasma a basse pression d'un 
compose hydrocarbone. 

15. Procede selon la revendication 14, caracterise en ce que le 
compose hydrocarbone est de ('acetylene. 
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16. Procede selon Tune quelconque des revendications 13 a 15, 
caracterise en ce que la couche barriere est obtenue par depot par plasma 
a basse pression d'un compose organosilice en presence d'un exces 
d'.oxygene. 

17. Procede selon I'une quelconque des revendications 13 a 16, 
caracterise en ce qu'il comporte une etape prealable consistant a deposer 
une couche d'interface entre le substrat et la couche barriere. 

18. Procede selon la revendication 17, caracterise en ce que la 
couche d'interface est obtenue en portant a I'etat de plasma un melange 
comportant au moins un compose organosilice et un compose azote. 
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